Оптимизация мест установки и мощности батарей конденсаторов с помощью комбинированного алгоритма, объединяющего экспертную систему на основе нечёткой логики и селективный метод роя частиц by Горпинич, Александр Викторович et al.
  
 ЭЛЕКТРОТЕХНИКА И ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА  
24 
 
ОПТИМИЗАЦИЯ МЕСТ УСТАНОВКИ И МОЩНОСТИ БАТА-
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ЛИТЕЛЬНОЙ СЕТИ 
А.В. Горпинич, доц. каф., к.т.н., ПГТУ 
А.В. Медведев, инженер-проектировщик, ООО "СИКОМ "Приазовье" 
Компенсация реактивной мощности (КРМ) позволяет не только 
снизить потери активной мощности, но и в ряде случаев существенно 
ограничить протекающие по линиям токи за счёт уменьшения реак-
тивных составляющих, что можно рассматривать как своего рода по-
вышение надёжности этих линий, так как при снижении протекающих 
токов снижается и параметр потока отказов. Если реактивная состав-
ляющая тока линии скомпенсирована частично, то с помощью линей-
ной зависимости от уровня КРМ в процентах параметр потока отказов 
этой линии можно определить на основе параметра потока отказов 
линии до КРМ и параметра потока отказов после полной компенсации 
реактивной составляющей тока. Таким образом, получается зависи-
мость между показателями надёжности распределительной сети (РС) и 
уровнем КРМ с учётом, например, мест установки и мощности батарей 
конденсаторов (БК), причём при оптимизации эта зависимость позво-
ляет включить в целевую функцию дополнительную составляющую, 
обусловленную изменением уровня надёжности. 
Для оптимизации мест установки и мощности БК с учётом пока-
зателей надёжности РС предложена модификация муравьиного алго-
ритма с использованием элитных муравьев, которая реализована в сре-
де MATLAB. На примере реальной 9-узловой тестовой схемы показа-
но, что экономический эффект от повышения надёжности даже может 
существенно превысить экономический эффект от снижения потерь 
активной мощности, поэтому при КРМ в РС желательно учитывать и 
дополнительный экономический эффект от повышения надёжности 
линий, обусловленный снижением их токовой нагрузки. Показатели, 
характеризующие функциональную надёжность, могут быть легко ин-
тегрированы в предлагаемый алгоритм оценки экономического эффек-
та от повышения надёжности при КРМ, что представляет не только 
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При компенсации реактивной мощности (КРМ) в реальных раз-
ветвлённых распределительных сетях с большим количеством узлов 
возникает проблема сложной многокритериальной нелинейной опти-
мизации с заданными ограничениями в виде неравенств, так как затра-
ты на батареи конденсаторов (БК) имеют нелинейную зависимость от 
их мощности, БК имеют дискретную шкалу мощностей с достаточно 
большим шагом, а при выборе оптимальной мощности БК необходимо 
учитывать не только влияние на потери мощности и электроэнергии 
(ЭЭ), но и изменение уровней напряжения в узлах нагрузки, показате-
лей качества ЭЭ и т.д. Для её решения предложен двухступенчатый 
гибридный метод оптимизации, который на первом этапе с помощью 
экспертной системы на основе нечёткой логики позволяет сократить 
пространство решений и выбрать оптимальные места установки БК, а 
на втором – с помощью селективного метода роя частиц определить 
оптимальные сочетания типоразмеров БК со ступенчатым регулирова-
нием (нерегулируемых и регулируемых) и сократить количество мест 
их установки. 
На примере действующей однолинейной схемы электроснабже-
ния Орджоникидзевского участка МРЭС г. Мариуполя, содержащей 
3 подстанции, 37 фидеров, 274 узла нагрузки, 284 ветви и 11 нормаль-
но разомкнутых коммутационных аппаратов показано, что при КРМ 
инвестиционные расходы на БК при допущении о 10-летнем ожидае-
мом сроке их службы составляют 157678 $, годовая экономия от внед-
рения мероприятий по КРМ равна 196797,1 $, срок окупаемости – 
0,8 лет, а суммарная экономия за остаточный период после момента 
окупаемости проекта – 1810533,3 $. Оптимизация мест установки и 
мощности БК была проведена при разных дискретизированных уров-
нях нагрузки с учётом потерь мощности и ЭЭ, дискретности шкалы 
мощностей БК и узлов их подключения, эксплуатационных ограниче-
ний, накладываемых на предельно допустимые уровни напряжений, 
коэффициентов искажения синусоидальности кривой напряжения в 
узлах и КРМ (суммарная генерация реактивной мощности в сеть не 
должна превышать суммарной реактивной мощности нагрузки). 
